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熱 産 生 機構 の 等 尺 性 筋 収縮 筋 電 図 の 解析 * 
(I) ヒト の 筋 療 労 時 の 筋 電 図 に お ける 群 化 放電 
(grouping discharge) の 解析 
大 3X 伸 , 染 岡 慎一 , 近藤 正 fri**, 
藤本 博 —, 土屋 NM E, 小坂 光男 


EMG Pattern Analysis of Isometric Muscular Contraction in Themoregulatory Heat 
Production* 

CI) Analysis of grouping discharge in EMG during fatigue of maintained voluntary 
muscle contraction in man 

Nobu OHWATARI, Shinichi SOMEOKA, Masayuki Konpo**, Hirokazu FUuJIMOTO***, 
Katsuhiko TsucHIYA, and Mitsuo Kosaka, (Department of Epidemiology and 
Environmental Physiology, Institute for Tropical Medicine, Nagasaki University) 


Abstract: In an environmental control chamber (temperature: 25°C and humidity: 65%), 
six healthy human volunteers aged 22—33 years were examined by computer analysis of 
EMG patterns of dominant biceps brachii muscle during fatiguing voluntray isometric 
contraction against a constant load. Fatiguing EMG activites of unilateral biceps brachii 
were recorded during 25 and 40% maximum contraction value (25 and 40% MCV) using 
fine needle electrodes. Grouping discharge in EMG patterns evoked by cold shivering was 
identically observed in electrical activity during fatiguing voluntary isometric contraction 
of human muscles. Following properties such as the interval of consecutive two pulses, 
mean frequency, mean duration, mean occurrence rate, and pulse numbers of grouping 
discharge in fatiguing EMG patterns were analyzed by Cluster analysis and Factor analy- 
sis using an analogue computer ATAC 450 and personal computer PC-8001. The range 
of interval of consecutive two pulses of grouping discharge in EMG of cold shivering as 
well as of isometric muscular contrac ion was conclusively less than about 20 msec. Mean 
frequency, duration, and occurrence rate of grouping discharge in EMG patterns during 
middle stage of muscular fatigue were about 10.0 c/s, 140.0msec, and 85.5%, respec- 


tively. Pulse numbers participated in a certain group of consecutive grouping discharge 
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increased in progress of mscular fatigue and eventually approximated to 36.0 in middle 


stage of muscular fatigue. These results indicate that various properties observed in 


grouping discharge of EMG activities evoked by cold shivering and isometric muscular 


contraction are identical and that rhythm of grouping discharge in their EMG patterns 


originate in the areas of the motoneuron pools of the spinal cord. Further thermoregu- 


latory significance of grouping discharge during cold shivering and muscular fatigue was 


discussed in this paper. 


< は じ め に > 


筋 収縮 に よる 体 熱 産 生 機構 の 一 つ で ある 寒冷 ふる 
X (cold shivering) は 寒冷 刺激 で 誘発 され , ふる 
の 筋 活動 パタ ー ン は 不随 意 の 等 尺 性 筋 収 縮 , また 
その 生理 的 意義 は 体温 調節 で ある 点 で 随意 運動 と は 
区 別 が 可能 で ある 2. 等 尺 性 筋 収 縮 の 筋 電 図 パター 
ン が 群 化 放電 grouping discharge (GD) に よっ て 
特徴 づけ られ る と の 報告 99121918992127<29) 寺 多 く : 楽 
准 ぁ る を え の 同 定 た に GD を 指標 と し て 分 析 す る 試み 5~ 
13)18)21)27~29) は 体温 調節 研究 上 で 意義 10)12~14)18)21~23) 
が あり , 今日 で は 医用 電子 工学 の 進歩 に よっ て ふる 
の 発現 様式 や 発現 の 関 値 温 度 な どの 解析 DDD 
で が 容易 と な っ た ゆめ. 先 に 我々 は 正常 ウナ サギ の 実 
准 を る る を の 筋 電 図 上 の GD の 平均 周波 数 お よび GD 
の 平均 持続 時 間 を デー タ 処 理 シ ステ ム に て 解析 し た 
結果 。 従来 の 目測 計算 に ょ る 報告 結果 2!121321 
と 有意 差 の な い 事 を 報告 し た . 一 方 , ふる え を 筋 電 図 
上 に 出現 する GD は 筋 の 疲労 状態 の 筋 電 図 と も 出現 
する と 報告 さき えれ で て る 5)9)17)25 う 26) 

我々 は 先 の 研究 で この 筋 疲 学 時 の EMG を Cluster 
分 析 P や の お よび 因子 分 析 や の し た が , その 結果 GD 
形成 の イン ター バル は 17msec ~ 24msec が 適当 値 
で あり , 従来 の 研究 過程 お よび 結果 が 妥当 で ある 事 
を 立証 し た め . この 結果 を ふま えて , 今回 は GD 形 
成 の イン ター ベル を , 個人 差 を 考慮 し て お よそ 20 
msec 以下 と 設定 し . ヒト の 筋 疲労 時 の 筋 電 図 と お 
ける GD を デー タ 処 理 シ ステ ム を 用 いて 詳細 に 解析 
し , 等 尽 任 筋 収縮 の 体温 調節 上 の 意義 に つい て 考察 
xS. 


< 方 法 > 


D. 被験 者 : 先 の 論文 ? に 発表 し た と 同一 被験 者 
6 名 , 健康 ・ 成 人 男子 (年 令 : 22~33 才 , 体重 54~ 
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20msec 


Fig. 1. Typical recording of grouping discharge in 


EMG ( 1) and its modified diagram (T ). 
a: Duration time of GD 
b: Interval tme of groups (> about 
20msec) 
c: wave-length of GD 
Frequency of GD=1/c 


72kg). 

|. 実験 方 法 : 室温 25?C, 湿度 65 の 環境 条件 
下 で , 被験 者 を 机 に 正 対 させ , 机 の 面 に 対し , 上 腕 
骨 軸 が 45?, 更に 肘 を 90? 屈 曲 さ せ た 状 態 を と ら せ , 
前 腕 軸 に 対 し 90" 方 向 へ 一 定 負荷 を 加え , 上 腕 二 頭 
筋 の 等 尺 性 収縮 を 行っ た の . 各 人 の 上 腕 二 頭 筋 の 最 
大 収縮 力 を 測定 し , 0259; 04092; 0 fT? を 加 
X. 肘 を 90? に 保持 で き な く な っ た 時 点 を 実験 終了 
RS 

W. 反応 指標 : 双極 針 電極 を 優位 側 の 上 腕 二 頭 筋 
へ 刺 入 し , 筋 電 図 を 記録 し た . この 筋 電 図 波形 を シ 
ンク ロス ュ コープ で 観察 する と 共に , デー タ 処 理 シ ス 
テム ATAC-450 (日 本 光電 工業 KK . 氏 .) , 及び パ 
ー ツ ナル コン ピュ ー タ PC-8001 (HAS€EAK.K.) 
で 分 析 す る 目的 で デー タ ・ レ ュー ダ へ 収録 し た . 

V. 分 析 方 法 デー タ ・ レ ュー ダ に だ 収録 され た 筋 
電 図 を ATAC-450 へ 入力 し , 分 解 能 10zsec の 精 
度 で 連続 する 筋 放 電 パ ルス の 間隔 を 測定 し た . この 
筋 放電 バルス 間隔 が , 一 定 値 (GD の 条件 設定 値 ) 


以上 の 場合 は この 連続 する 筋 放電 バル ス が 群 化し て 
いな いと 仮定 し た . この GD の 条件 設定 値 を 決定 す 
る た め に 多 変 量 解析 の 一 つ で ある Cluster 分 析 及 び 
因子 分 析 を 用 いた . Fig.1 は , GD の 分 析 の 模式 図 
で ある . bu. 筋 電 図 に み ら れ る な D の 実 記録 を が 
L, lux, この 筋 電 図 ペ ター ン を パル ス 渡 形 化 し た 
図 で ある . ai, 筋 放電 パル ス が 群 化 し て いる 持続 
時 間 を 示す . biz, 群 化し て いる group 間 の 間隔 時 
Hbc, この 最小 値 が GD の 条件 設定 値 , c は , GD 
の 1 波長 を 示す . 本 実験 で は 各々 の group の 1 波 
長 の 逆数 を GD の 周 小数 と し た . 因みに , aci, 
GD の 発生 率 を 示す も の で ある . 


* Mfr e Hiit 


EN 


100msec 


Fig. 2. EMG pattern changes during muscular 
fatigue. 
A: Initial stage of fatigue 
B: Middle stage of fatigue 
C: Terminal stage of fatigue 


Fig. 2 は , 等 尺 性 収縮 負荷 に よる , MEON 
進 過 程 で 観察 ・ 記 録 さ れ た 筋 電 図 波形 の 変化 を 表 わ 
T. 負荷 実験 開始 より , A は 1 分 後 ( 疲 労 初 期 ), 
B は 3 分 後 (疲労 中 期 ),C は 5 分 後 (疲労 極 期 ) の 
筋 電 図 波形 で ある . 筋 疲労 の 初期 の 筋 電 図 上 に 出現 
する 電位 活動 は , 低 振幅 で 持続 性 の 緊張 性 放電 で あ 
5. 筋 疲労 か 元 進 する に つれ て , 低 振幅 の 持続 性 放 
電 の 中 に 高 振幅 の 速 動 性 放電 が 出現 ・ 混 入 し , 更に 
筋 疲労 が 極 期 に 達する と , 高 振幅 の 速 動 性 放電 が 群 
化し て お り , この GD 発現 の 様式 は 寒冷 刺激 に よ ょ っ 
て 誘発 され る cold shivering の 筋 電 図 パ ター ン に 
Jl, Z G D の 発現 様式 と 酷似 で P2 る の 91021 の 15)1824 う 
Fig. 3 は , Fig. 2 に 示し た 疲労 中 期 の 筋 電 図 パタ 
ー ン の 掃引 速度 を B- 1 は 146mm/sec, B- 2 は 293 
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Fig. 3. EMG patterns during middle stage of 
muscular fatigue at various sweep speed. 


mm/sec, B-3 は 732mm/sec と 段階 的 に 変化 さ 
せ た 結 果 で ある . この 図 で は B- 1 の 掃引 速度 は , 
Fig. 2 B の 掃引 時 間 と 等 し く , B-1 の 筋 電 図 波形 
か ら は , 群 化 し て いる 事 が 視覚 的 に 判別 不能 で ある 
が , B-3 の 筋 電 図 波 形 で は , 群 化 の 状況 が 判別 可 
能 た な る ・ 


HM 


100msec 


100msec 


Fig. 4. EMG patterns during terminal stage of 
muscular fatigue at various sweep speed. 


Fig.4 は , Fig.2 に 示し た 疲労 極 期 の 筋 電 図 流 
形 に つい て , 掃引 速度 を 変化 させ て 得 ら れ た 記録 で 
ある . C-1 と Fig. 2C の 掃引 速度 は 等 し く , 
146mm/sec で ある . C-2 の 掃引 速度 は 293mm/ 
sec T, C-3 は 732mm/sec TAA. Fig. 4 は 
典型 的 た な GD パ ター ン を 示し て お り , 特に C-3 の 筋 
電 図 波形 か ら は 群 化 し て いる 筋 放電 パル ス の 数 , K 
び GD の 持続 時 間 が 測定 可能 で ある . 6 名 の 被験 者 
に つい て 等 尽 性 筋 収 縮 負 荷 に よる 不 鼻 意 の 筋 あ ふる え 
時 の 筋 電 図 に G D が 観測 され た . 6 名 中 5 名 の 被験 
者 より 得 ら れ た 筋 電 図 記録 は , Cluster 分 析 に よる 
dendrogram か ら な D の 条件 設定 値 を 判定 する こと 
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Table 1. Minimum interval of consecutive two 
groups and its mean frequency of 
grouping discharge in EMG patterns 
during mufcular fatigue induced by 
25% MCV (upper the table) and 4027 
MOCV (under the table) of constant load 


Subjects RO ONE GD Mes iab 
(cycle/sec) 
1 17 10.5 土 5.6 
2 20 12.8 土 7.1 
3 20 AET 
4 21 12.8 土 7.8 
5 22 12.1 土 6.5 
6 24 12.3 土 5.5 
20.7 土 2.1 12.8 土 5.6 
25% maximum contraction value 
Subjects ee 
(cycle/sec) 
20 10.7 土 5.0 
20 11.3+4.8 
5 22 10.5 土 6.5 
10.8 土 6.2 


40 maximum contraction value 


が 可能 で あっ た . 他 の 1 名 の 筋 電 図 波形 を , Cluster 
分 析 し た 結果 か ら は , GD の 条件 設定 値 は 判定 し 得 
T, 因子 分 析 を 用 い , 寄与 率 の 最も 高い 因子 を も と 
Z, な D の 条件 設定 値 を 定め た . 

Table 1 に は 上 述 の 分 析 結 果 か ら 求め られ た 
GD の 条件 設定 値 と , この 値 を 用 いて 周波 数 分 析 し 
た 結果 を 示す . 表 の 上 欄 は 上 腕 二 頭 筋 の 最大 随意 収 
縮 力 の 25 多 を 負荷 量 と し て 加え た 場合 の 実験 結果 
T, 表 の 下 欄 に は 上 腕 二 頭 筋 の 最大 障 意 収縮 力 の 40 
を 負荷 量 と し て 加え た 場合 の 結果 で ある . GD の 
条件 設定 値 の 平均 値 は 20.7msec で 小坂 等 の 報告 10~ 
や と 一 致す る も の で あっ た %⑨. 実験 開始 より 終了 
まで の 全 実 験 過程 の 筋 電 図 の な D に つい て 周波 数 分 
析 し た 結果 , GD の 周波 数 に 関し て は 25 多 負荷 時 と 
40 負 荷 時 で は , 夫 々 12.8c/s, 10.8c/s と 差異 を 示 し 
て いる が 統計 学 的 に 有意 の 差 で は な か っ た . Fig. 5 
は , 最大 随意 筋 収縮 の 25 妊 及び 40 の 負荷 を 加え た 
時 の GD の 周波 数 分 析 結 果 を , 括 め て 一 つの ヒス ト 
グラ ム に 示し て いる . Wr, 測定 され た GD 数 
C, 横 軸 は GD の 周波 数 を 示す . 平均 周波 数 は 11.8 


count 
numbers 


1500 


900 Total count 
n —11079 
Fm —11.8 


SD —6.1 


600 


300 


40 C/S gp 


10 20 30 


Fig. 5. Histogram of frequency of grouping 
discharge of dominant biceps brachii 
during isometric contraction. 


c/s で ある が , モー ド は 10.0c/s に 位置 する . 

以上 に 示し た 結果 は , 実験 の 全 皿 程 で 得 ら れ た 筋 
電 図 波形 に つい て 分 析 し た 結果 で ある が , Table 2 
に は , 実験 開始 より 1 分 毎 に , 測定 され た 筋 電 図 波 
形 を 分 画 ・ 解 析 し た 結果 を 示す . 解析 項目 は , GD 
の 周波 数 , group を 構成 し て いる 筋 放 電 パ ルス の 
数 , GD の 持続 時 間 及 び 一 定時 間 内 に 出現 する GD 
発生 率 で ある . GD の 平均 周波 数 は , 実験 開始 より 
2 分 目 ま で は , 12.7c/s, 12.0c/s と 比較 的 高い 値 
を 示 し て いる が , 2 分 目 以後 は , 10.0c/s, 10.0c/s, 
10.3c/s と , ほぼ 一 定 の 値 に 収束 し て いる . これ 
は , Fig.3 の B-3 の 筋 電 図 波形 に みみ ら れる が 如く , 
疲労 中 期 か ら GD が 形成 され て いる 事 に よる と 考え 
bha. 以上 の 結果 か ら ヒ ト の 等 尺 性 筋 収 縮 負 荷 時 
の 筋 電 図 に 出現 する GD の 周 小数 は 10.0c/s で ある 
こと が 明確 と な っ た . そこ で , 実験 開始 よ 0 2 分 後 
か ら 5 分 後 ま で に 注目 し て , 其 の 他 の 観察 項目 を 調 
査 す る と , 各 項 の 平均 値 は ほぼ 同じ 様 な 推移 を 示 
し , 値 の 変動 は 小さ い . GD を 構成 する 筋 パ メル ス 放 
電 数 に つい て , 平均 値 で は , 36 て 38 バ ルス と ほぼ 一 
定 の 数 値 で ある が 大 きい 標準 偏差 が 見 られ る . 又 , 
GD の 持続 時 間 , 及び 発生 率 も 時 間 経過 に お いて 近 
似 の 値 を 示す . これ は , GD の 形成 に 関与 する 神経 
筋 組織 の 活動 機 序 を 知る 上 で 重要 な デー タ で ある . 
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Table 2. Analysis of various properties of grouping discharge in progress 


of muscular fatigue 


Te Time (min) 
0~1 1~2 2~3 3~4 4—5 
es 
Frequency of G.D. 
ee 12.7+ 2.2 12.0 2.6 10.02 2.2 10.0 2.0 10.3 土 2.1 
ta a 23.3 土 15.4  34.1+22.2 36.6 土 35.0  37.6+28.5 36.2 土 19.6 
sx G.D. 97.4 土 36.4  108.9--45.3  139.7--45.4 142.9 土 35.5  140.4-34.9 
xi rate 76.35 9.6 。 80.5 土 11.2  85.6+ 9.3  86.2+ 6.3 85.3 7.1 
に あり , GD の 記録 法 や 波形 解析 法 の 改良 は 今日 の 
E vem タタ 医用 電子 工学 の 進歩 に 負う 所 が 大 きい 一方, GD 
] g は 先 た 述べ た 如く 筋 の 疲労 状態 の 筋 電 図 に も 出現 す 
| る 事 が 知 られ て お り 5291 の 25226) 本 研究 に お いて は 
354 1254 12.5 -85 > xA Ax 
| 等 尽 性 収縮 負荷 に よる 筋 疲 労 の 誘発 , 疲労 過程 の 筋 
: 電 図 記録 , さら に 筋 電 図 に 出現 し た GD 濾 形 の 詳細 
304 1004 H0.0F-80 
な 解析 を デー タ 処 理 シ ステ ム を 用 いて 実施 し , この 
実験 過程 を 筋 電 図 一 般 に お ける 生理 学 的 解析 手法 の 
il ux ムーー ム Duration of G.D. (msec) FUNIS モデ ル と し て 提示 し て いろ る . 
4—4 Pulse numbers in a group 本 研究 で は 等 尽 性 筋 収 縮 負 荷 を 最大 筋 収 縮 JH 
J e——* Occurrence rate (95) z š 
2 : = - -70 (MV C) 025% 8 ITY ic SEE? し て いる が , 
ゥ ーー つや requency of G.LD.(cycle /sec)} 
この 妥当 性 に 関し て は Hagberg? の 実験 報告 か ら 
6 1 ; 3 4 5 得 ら れ た 計算 式 (Un y=12.74 一 2.14 In x) か ら 逆 に 


Fig. 6. Schematic presentation of various pro- 
perties of grouping discharge in pro- 
gress of muscular fatigue. 


Fig. 6 は , Table 2 の 各 項 目 の 平均 値 を 図 に プロ 
ッ ト し た も の で ある ・. 実験 開始 より 2 分 後 か ら は , 
各 項 目 の 平均 値 が , ほぼ 一 定 の 値 を 示し , GD の 形 
成 が 安定 期 に 入っ た 事 を 示す . 


<% 察 > 


体温 調節 の 熱 産生 機構 の -- つ で ある ふる え shiv- 
ering は 全身 の 筋 群 の 等 尽 性 収縮 で あり , 運動 な ど 
の 仕事 テ エネ ルギー 変換 に よる 熱 束 失 が 小さ く , mo 
対流 性 熱 放 散 ゎ 小さ い の で , 恒温 動物 の 体 熱 産生 に 
極め て 有効 な 手段 で ある 79. 

あふ る え の 筋 電 図 の 特徴 は 群 化 放電 GD 濾 形 の 混入 


示す 事 が 可能 で ある . 即ち , 負荷 量 x=25% 0%) 
MVC に お いて 耐久 時 間 は y=347.8 (123.2) 秒 と 
な り , 本 研究 に 用 いた 負荷 量 (%MVC) で は 筋 収 
縮 負 荷 開始 か ら 2 分 後 よ り 平 均 周波 数 が 一 定 値 に 収 
束 す る と の 本 実験 結果 と 極め て よく 符合 し て いる . 
さて , 従来 の 目測 計算 た よる 筋 電 図 の 解析 9910~13 
227720 で は , ぁ ふるえ の 初期 や 等 尺 性 収縮 負荷 に よ 
る 筋 疲 労 初 期 の 筋 電 図 と 混入 する GD の 同定 ・ 解 析 
は 殆ど 不可 能 た に 近い 状態 で あっ た が , 我々 は 先 の 報 
HOD で デー タ 処理 シス テム の 導入 と 多 変 量 解 析 
の 答 使 と に よっ て GD の 条件 設定 値 を より 客観 的 に 決 
定 す る 事 に 成功 し た . 即ち , 等 尺 性 筋 収 縮 の 経過 中 
に 誘発 され る 筋 疲労 の 筋 電 図 波形 に も 寒冷 ふる えと 
同様 な GD が 記録 きれ , か つ GD の 形成 に あず か る 
二 個 の 筋 放電 パル ス 間 隔 が お よそ 20msec 以下 で あ 
る 事 を 客観 的 に 証明 し た 先 の 研究 報告 98) は 体温 
調節 研究 分 野 に 寄与 する 所 大 で ある . 
本 研究 の 場合 も GD 形成 の イン ター バル の 条件 設 
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定 値 は お よそ 20msec 以下 で あっ た . この 結果 は , 
等 尺 性 収縮 負荷 と よる 筋 疲労 時 の 筋 電 図 と , 寒冷 ふ 
る え 時 の 筋 電 図 の GD が 共通 で ある こと を 示し て お 
D, し か も ウサ ギ と ヒト の 筋 電 図 記録 で 差 が な い 吉 
は 注 目 に 価 す る 9)16)18) 

松 血 レベ ル お よび 皮質 レベ ル に お ける GD 形 成 機 
序 に 関す る 研究 8 て 10218-15)18)20)21)24)27 こ 80) も 多い UM , 
本 研究 に お ける Table 2 と Fig. 6 に 示し た 実験 結 
果 は 筋 疲労 時 筋 電 図 の GD 形 成 に は 或 る 決ま っ た 筋 
疲 学閥 値 の 存在 を 示唆 する も の で あり , 寒冷 刺激 に 
よる ふる え を 発現 に 関 値 温度 や 一 定 の 様式 が 存在 する 
事実 と よく 符合 する . 

逆 に 解析 の た め の 条 件 設定 値 〈 約 20msec 以下 ) が 
あふ る え や 筋 疲労 の 強弱 に 関係 な く 適合 で きる か 否 か 
は 多少 の 検討 を 要する . この 条件 設定 値 は トウ サギ の 
ふる え 筋 電 図 の GD 解 析 に 際 し て , 軽度 又は 中 等 度 
の ふるえ に みる 筋 電 図 上 の で GD の 周波 数 測定 に 極め 
て 良く 適合 する が , 強度 の 寒冷 あぁ る を 筋 電 図 の GD 
の 周波 数 は む し ろ 低 周波 と し て 表示 され る 事 が あり 
多少 疑問 で ある と の 報告 も る ある 1 や. し か る に , 本 研 
D Table 2 及び Fig. 6 に 示さ れる 如く , ER 
性 収縮 負荷 に よる 筋 疲労 が 進行 する に つれ て 一 個 の 
grouping に 参加 する 筋 放電 スパ イク 数 は 増加 し , 
負荷 開始 2 分 目 以 後 で は 36-38 個 に 収束 し て いる . 
また 一 個 の grouping の 持続 時 間 も 140—143msec 
に 収束 し て お り , 疲労 中 期 か つ 極 期 に か け て は GD 
の 周波 数 は ほぼ 10.0-2.2c/s に 定まっ て いる . Z 
の 結果 は , 動物 の 種差 誘発 条件 , SREI 
縮 の 程度 に 関係 な く GD 解 析 に は 条件 設定 値 ( 約 20 
msec 以下 ) を 適用 する 事 の 妥当 性 を 強く 支持 し て 
いる . 

先 に 述べ た G D の 発生 機 序 128~10212~15218220 う 21224227 
の に 関し て , 本 研究 結果 に お いて 被験 者 の 全 6 例 
で な D の 条件 設定 値 が ほぼ 一 定 値 を 示 し た 事実 は , 
GD が "at random" や "by chance" に 形成 され 
る , と は 考え 難く , まし て Jung9 の 提唱 する "slid- 
ing co-ordination” こよ る も の で な い 事 を 明示 し て 
いる の の. 即ち , 前 者 が 成立 する と 仮定 する と GD 
の 条件 設定 値 は 求め 難く , 又 求 め ら れ た と し て る 全 
例 が ほほ 一 定 値 を 示す 可能 性 は 極め て 稀 れ で あり , 
後者 と 仮定 すれ ば , 1 分 間 毎 の GD の 渦 定 数 を 考慮 
し た 場合 , 各 1 分間 の パル ス 間 隔 の 発生 頻度 は ほぼ 
一 定 と な り , 本 研究 の 如き 実験 結果 は 得 ら れ よ う は 
ず は た ない. 以上 の 事 か ら GD の 周 濾 数 リズ ょ 形成 に 


は 積極 的 な 形成 機 序 が 作動 し て いる と 考え られ , 今 
日 で は 求 心 路 遮 断 (deatterentation) が , ふる え の 律 
動 性 や 強度 に 著しい 悪化 を も た ら す と 言う 報告 も あ 
る . し か し , 求 心 性 遮断 域 の 筋肉 の 中 の 運動 ユ ェ = y 
ト の 律動 周期 性 は 依然 と し て 残存 する と の 報告 7 
2 の も あり , TrEÉV-—LvidsU AGDA Y X aR 
能 は Renshawflllg ze NT 2 EEOAE 7 4 — V 
バッ ク 回 路 に 依存 する と 考え る の が 妥当 で ある り ゆ ). 


く 要 約 


正常 ウサ ギ の 寒冷 ふる え (cold shivering) $E 
図 に み ら れ る 和 群 化 放電 (GD) の 解析 た に 用 いた GD 
の 条件 設定 値 や 5 の 妥当 件 を 検索 する た め に ヒト の 
随意 ・ 等 尽 性 筋 収縮 時 の 筋 電 図 波形 に みる GD を デ 
ー タ 処理 シス テム (ATAC450 及 び PC-8001) に 
THH, か つ GD の 詳細 な 分 析 を 目的 と し て 下記 の 
研究 を 実施 し た . 
① 室 温 257C・ 湿 度 65 の 常温 環境 下 に て 先 の 論文 
こ 記 載 し た と 同一 の 被験 者 て 6 名 ・ 年 令 22~33 才 ・ 
体重 54~72kg) の 上 腕 二 頭 筋 (M.Biceps branchi ) 
に 誘発 させ た 等 尺 性 筋 収縮 筋 電 図 波形 の 中 に ある 
GD の 構成 成分 で ある 筋 放電 を 本 研究 の 解析 資料 と 
U 
② 上 記 ① の 方 法 に て 得 ら れ た 筋 電 図 波形 に 関し て , 
Cluster. 分 析 お よび 因子 分 析 を 用 い , GD の 条件 設 
定 値 を 検索 し , 連続 する 2 個 の 筋 放 電 パ ルス 間隔 お 
よそ 20msec 以下 を 条件 設定 値 と 決定 し た . 
③ 等 尺 性 収縮 負荷 と よる 筋 疲労 の 進行 過程 で 記録 さ 
れ た 筋 電 図 波形 を 経時 的 に 分 画 し , GD の 周 濾 数 , 
GD を 構成 する 筋 放電 バルス の 数 , GD の 持続 時 間 
及び 一 定時 間 内 に 出現 する GD の 発生 率 の 4 項目 に 
つい て 解析 し 下記 の 結果 を 得 た - 
(⑧GD の 平均 周 渡 数 は 等 尺 性 収縮 に よる 筋 疲労 の 初 
H 25, 40MVC 負 荷 開始 2 分 目 ま で ) に は 12 
13c/s と 比較 的 高い 値 を 示す が 疲労 の 中 期 (2 分 目 
以後 ) に は 10.0c/s と ほぼ 一 定 値 に 収束 する . この 
結果 か ら GD は 疲労 中 期 に 形成 され か つと ヒト の 寒冷 
ふる ふえ や 筋 疲 労 時 に みる GD の 周波 数 は 10.0c/s で 
ある 事 が 判明 し た . 
⑤ 筋 疲労 中 期 か ら 極 期 (2 分 目 一 5 分 目 ) に お いて 
GD 構 成 に 参加 する 筋 放電 ペル ス の 平均 値 は 負荷 開 
始 より 次 第 に 増加 し , 36ー38 バ ルス で ほぼ 一 定 値 を 
示し , GD の 持続 時 間 及 び 発 生 率 も パル ス 数 の 変化 
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と ほほ 平行 推移 し た . 調節 上 の 意義 を 検索 する た め 重 要 な 資料 で あり , こ 
これ ら の 結果 は GD の 形成 機 育 お よび GD の 体温 の 点 に つい て 幾ら か の 検討 が 加え られ た , 
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